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A - Outils  mathematiques 
Exercice  1.  Derivees  partielles. 

Soit/ la  fonction  des  variables  reelles  x ety  definie  par  f (x,y)  - xy  - y . 

1)  Calculer/(ax,  ay)  ou  a est  un  nombre  reel. 

2)  Calculer  les  derivees  partielles  du  premier  ordre  de  la  fonction/. 


3)  Calculer  l’expression  : x. 


4)  En  deduire  l’enonce  general  du  theoreme  d’Euler  relative  a une  fonction  homogene  de  degres  n. 


Exercice  2.  Primitive  d’une  forme  differentielle  totale  exacte. 

On  considere  la  forme  differentielle,  = ysinxdx  — cosxdy.  Montrer  que  cette  forme 
differentielle  est  totale  exacte  et  determiner  sa  primitive. 


Exercice  3.  Fonction  d’etat. 


On  considere  la  fonction  S(T,  P ) des  variables  independantes  T et  P dont  les  derivees  partielles  du 
premier  ordre  sont : 


/ dS\  1 R 
\df)p  ~ 2 T 


et 


R 

P 


ou  R est  une  constante.  Montrer  que  S est  une  fonction  d’etat.  Donner  son  expression  en  fonction 
des  variables  T et  P. 


Exercice  4.  Gaz  parfait.  Gaz  reel.  Equations  d’etat. 


I - Gaz  parfait.  Un  gaz  parfait  est  un  systeme  dont  l’equation  d’etat  est  PV  = nRT  ou  n est  le 
nombre  de  moles  du  gaz  et  R la  constante  des  gaz  parfaits. 

1.  Montrer  que  : 


-1 


En  deduire  une  relation  entre  les  coefficients  thermoelastiques  a , //  et  definis  par  : 

= - -(-) 
lT  V \dP/j 

2.  Donner  les  unites  de  ces  coefficients  et  determiner  leurs  expressions  pour  le  gaz  parfait. 


a 


l/dE\  _ 1 /dP\ 
V\df)p ’P  ~ P\df) v 6t  /t 


II  - Gaz  reel.  Un  gaz  de  Van  der  Waals  caracterise  par  les  constantes  a et  h est  un  gaz  reel  dont 
Pequation  d’etat  d 'une  mole  de  ce  gaz  est : 

(P  + j ^)(r  - b)  = RT 

Dans  cette  equation  V represente  le  volume  molaire  et  son  unite  est  ainsi  m3/mol. 
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1.  Donner  les  unites  des  constantes  a et  b. 

2.  Ecrire  cette  equation  lorsque  le  nombre  de  moles  est  n. 

3.  Determiner  le  coefficient  / 3 d’un  tel  gaz  et  le  comparer  a celui  d’un  gaz  parfait. 

Exercice  5.  Integrate  d’une  forme  differentielle. 

1.  Diagramme  ( P , V).  En  Thermodynamique  on  utilise  le  plan  (P.  V)  ou  la  variable  V est  1 'abscis.se 
et  la  variable  P est  Yordonnee.  Chaque  point  de  ce  diagramme  represente  un  etat  d’equilibre  du 
systeme.  Une  transformation  reversible  du  systeme  entre  deux  etats  d’equilibre  est  une  courbe 
d’equation  P = P(  V).  Representer  dans  ce  diagramme  les  courbes  suivantes  : 

1.1.  AM  d’equation  V = const.  (On  suppose  que  PA  > Pm  )• 

1.2  MB  d’equation  P = const.  (On  suppose  que  VB  > VM  ). 

1.3.  AB  d’equation  PV  = const. 

2.  Le  travail  des  forces  de  pression  echange  par  un  systeme  avec  son  milieu  exterieur  au  cours  d’une 
transformation  reversible  infinite simale  est  donne  par  SW  = - PdV.  Determiner  le  travail  echange 
par  le  systeme  lorsque  le  systeme  passe  de  l’etat  A a l’etat  B : 

2.1.  En  passant  par  M,  suivant  AM  puis  MB. 

2.2.  En  suivant  la  courbe  d’equation  PV  = const. 

2.3.  Comparer  ces  deux  travaux.  Conclure. 

3.  Donner  une  interpretation  geometrique  du  travail  dans  le  diagramme  (P,  V ).  Conclure. 

B - Concepts  et  Definitions 

Exercice  1.  Grandeurs  extensives  et  intensives. 

Dresser  un  tableau  ou  seront  groupees  les  grandeurs  extensives  et  les  grandeurs  intensives  parmi  les 
grandeurs  suivantes  : Le  volume,  la  pression,  la  temperature,  la  masse  volumique,  l’energie,  la 
quantite  de  mouvement,  la  charge  electrique. 

Exercice  2.  Etats  d’equilibre. 

Identifier  parmi  les  systemes  suivants  ceux  qui  sont  en  equilibre  thermodynamique.  Decrire 
revolution  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas. 

1.  Un  systeme  compose  de  deux  blocs  en  cuivre  identiques  a des  temperatures  differentes. 

2.  Un  melange  d’eau  liquide  et  de  glace  a la  temperature  de  0°C  et  sous  la  pression  atmospherique  : 

• L’air  ambiant  est  a 0°C 

• L’air  ambiant  est  a 25°C. 

Exercice  3.  Transformations  reversibles  et  transformations  irreversibles. 

Determiner,  en  justifiant  la  reponse,  les  transformations  reversibles  parmi  les  suivantes  : 

1.  Ressort  subissant  lentement  des  allongements  faibles  ; 

2.  Ressort  subissant  lentement  des  allongements  tres  grands  ; 

3.  Deux  blocs  en  cuivre,  l’un  chaud  et  l’autre  froid  ; 

4.  Une  boite  divisee  en  deux  compartiments  separes  par  une  cloison.  L’un  contient  un  gaz,  l’autre 
est  vide.  Que  se  passe-t-il  lorsqu’on  supprime  la  cloison  entre  les  compartiments? 

Exercice  4.  Transformations  reversibles  d’un  gaz  parfait. 

On  considere  un  gaz  parfait  comprenant  n moles  d’equation  PV  = nRT. 

1.  Preciser  le  domaine  de  validite  de  cette  equation.  Est-elle  valable  quand  le  gaz  est  hors  equilibre? 

2.  Representer  dans  le  diagramme  de  Clapeyron  un  cycle  decrit  par  un  gaz  parfait  constitue  des 
transformations  reversibles  suivantes  : A^B  , une  detente  isobare,  B— >C,  une  detente  isochore  et 
C— >A,  une  compression  isotherme. 
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